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Abstract of EP0801419 

The process begins with 400 keV hydrogen ion 
bombardment of the surface (2) of the 
monocrystalline silicon substrate, on which a 
transistor (3) has been formed conventionally. 
The implantation creates gaseous micro-cavities 
(21 ,22) at depths of 4 and 3 mu m under the 
silicon or oxide and tungsten layers respectively. 
A second bombardment at 470 keV creates 
deeper micro-cavities (23,24) such that a 
continuous layer (21,24) divides the thin film from 
the remainder of the substrate. If the transistor 
suffers disturbance, this can be rectified by 
transitory reheat e.g. with 0.2 to 1 J/cm<2> of 
laser irradiation for 150 ns. 
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(54) Procede d'obtention d'un film mince de material! semiconducteur comprenant notamment 
des composants elect roniques 



(57) L'invention concerne un procede d'obtention 
d'un film mince a partir d*un substrat en materiau semi- 
conducteur, le film mince comprenant au moins un ele- 
ment (3) en un materiau different dudit materiau semi- 
conducteur, realise sur une face du substrat et conterant 
au film mince une structure heterogene. II comporte les 
etapes suivantes : 

implantation par bombardement de la face (2) du 
substrat au moyen d'ions pour creer dans le volume 
du substrat des microbulles gazeuses (21 a 24) s 
I'implantation etant realisee en tenant compte de 
I'element realise de maniere a obtenir une zone 



continue de microbulles gazeuses (21. 24) delimi- 
tant une region de faible epaisseur, du cote de ladite 
face (2) du substrat et contenant ledit element (3), 
et une region d'epaisseur sensiblement plus impor- 
tante formee du reste du substrat, 
ensuite, traitement thermique du substrat a une 
temperature suffisante pour creer, par effet de rear- 
rangement crista Hin dans le substrat et de press ion 
des microbulles, une separation des deux regions 
situees de part et d'autre de la zone de microbulles 
gazeuses (21, 24) : la region de faible epaisseur 
constituant le film mince. 
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Description 

La presente invention concerne un prodede cfob- 
tentbn d'un film mince de materiau semiconducteur 
comprenant notamment des composants electroni- 
ques. Le film mince est obtenu par separation d'une par- 
tie de faible epaisseur d'un substrat, dans laquelle on a 
elabore par exemple un ou plusieurs composants elec- 
troniques et/ou des conducteurs electriques, d'avec le 
reste du substrat qui possede une epaisseur relative- 
ment plus importante. Enfonction de J'application envi- 
sagee, I'invention permet egalement le transfer! du film 
mince de son substrat initial vers un autre substrat ou 
support. 

On cherche souvent, en microelectronique a reali- 
ser des composants electroniques dans un film mince 
semiconducteur supports par un support isolant ou se- 
par6 de son support par une couch e electriquement iso- 
lante. On peut ainsi obtenir des structures dites Silicium 
Sur Isolant a partir desquelles on peut elaborer des 
composants electroniques. Pour obtenir ces structures: 
on peut utiliser : 

des methodes d'heteroepitaxie permettant, par 
croissance cristalline, de faire croitre un cristal par 
exemple en silicium en film mince sur un substrat 
monocristallin d'une autre nature dont le parametre 
de maille est voisin de celui du silicium, par 
exemple : substrat de saphir (Al 2 0 3 ) ou de fluorure 
de calcium (CaF 2 ) ; 

le proc6de dit "SIMOX" (nom couramment utilise 
dans la litterature) qui utilise Pirn plantation ionique 
a forte dose d'oxygene dans un substrat de silicium 
pour creer dans le volume du silicium une couche 
d'oxyde de silicium separant un film mince de sili- 
cium monocristallin de la masse de substrat ; 
d'autres procedes qui utilisent le principe de I'amin- 
cissement d'une plaquette par abrasion mecano- 
chimique ou chimique. 

Ces divers procedes de realisation de films minces 
semiconducteurs presentent des inconvenients lies aux 
techniques de fabrication. 

Les methodes d'heteroepitaxie sont limitees par la 
nature du substrat : le parametre de maille du substrat 
n'etant pas strictement exact a celui du semiconducteur, 
le film mince comporte beaucoupde delauts crislallins. 
En outre, ces substrats sont chers et tragi les et n'exis- 
tent qu'en dimension limitee. 

Le precede SIMOX requiert une implantation ioni- 
que a tres forte dose ce qui necessite une machine d'im- 
plantation tres lourde et complexe. Le debit de ces ma- 
chines est faible et il est difficilement envisageable de 
I'augmenter dans des proportions notables. 

Les procedes d'amincissement ne sont competitifs 
du point de vue de I'homogeneite et de la qualite que 
s'ils utilisent le principe de la barriere d'arret a la gravure 
qui permet d'arreter Tamincissementde la plaquette des 
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que I'epaisseur requise est atteinte et done de garantir 
une homogeneite d'epaisseur. Malheureusement, la 
creation de cette barriere d'arret rend le proc6d6 com- 
plexe et peut limiter dans certains cas I'utilisation du film. 

5 Pour remedier a ces inconvenients, il a ete propose, 
dans le document FR-A-2 681 472 ; un procede de fa- 
brication d'un film mince semiconducteur et sa solidari- 
sation sur un support, consistant a soumettre une pla- 
quette du materiau semiconducteur desire et compor- 

10 tant une face plane aux etapes suivantes : 

une premiere etape d 1 implantation par bombarde- 
ment de la face plane dudit materiau au moyen 
d'ions aptes a creer, dans le volume de la plaquette 
is et a une profondeur voisine de la profondeur de pe- 
netration desdits ions, une couche de microbulles 
gazeuses separant la plaquette en une region inf e- 
rieure const ituant la masse du substrat et une re- 
gion superieure constituant le film mince, les ions 
20 etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature de la plaquette etant 
maintenue au-dessous de la temperature a laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'6chapper du semiconducteur par diffusion ; 
25 - une deuxieme etape de mise en contact intime de 
la face plane de la plaquette avec un support cons- 
titue au moins d'une couche de materiau rigide. Ce 
contact intime pouvant etre realise par exemple a 
I'aide d'une substance adhesive, ou a I'aide d'une 
30 adhesion moleculaire par I'effet d'une preparation 
prealable des surfaces et eventuellement d'un trai- 
tement thermique ou/et electrostatique pour lavori- 
ser les liaisons interatomiques entre le support et 
la plaquette ; 

35 - une troisieme etape de traitement thermique de 
Tensemble plaquette et support a une temperature 
superieure a 'la temperature durant laquelle rim- 
plantation a ete effectuee et suffisante pour creer 
par effet de rearrangement cristal I in dans la pla- 
40 quette et de pression des microbulles une separa- 
tion entre le film mince et la masse du substrat. 

Dans ce document, on propose Texplication suivan- 
te aux difterents phenomenes constates par I'experien- 

45 ce. Tout d'abord, la premiere etape d'implantation ioni- 
que est menee en presentant a un faisceau d'ions une 
face plane d'une plaquette de materiau semiconducteur, 
le plan de cette face plane etant soit sensiblement pa- 
rallele a un plan cristallographique principal dans le cas 

50 ou le materiau semiconducteur est parfaitement mono- 
cristallin, soit plus ou moins incline par rapport a un plan 
cristallographique principal de m§mes indices pour tous 
les grains dans le cas ou le materiau est polycristallin. 
Cette implantation est apte a creer une couche de 

55 microbulles gazeuses qui aboutira en fin de traitement 
thermique a une zone de fracture. Cette couche de mi- 
crobulles creee ainsi dans le volume de la plaquette, a 
une profondeur voisine de la profondeur moyenne de 
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penetration des ions, delimite dans le volume de la pla- 
quette deux regions separees parcette couche : une re- 
gion destinee a const ituer le film mince et une region 
formant le reste du substrat Par Pexpression "microbul- 
le gaze use" on entend toute cavite ou microcavite ge- 5 
n6r6e par I'implantation d'ions de gaz hydrogene ou de 
gaz rares dans le materiau. Les cavites peuvent se pre- 
senter sous forme tres aplatie, c'est-a-dire de faible hau- 
teur, par exemple de Pordre de quelques distances inter- 
atomiques, aussi bien que sous forme sensiblement he- 10 
mispherique ou sous tout autre forme differente des 
deux formes pr£cedentes. Ces cavites peuvent ou non 
contenir une phase gazeuse. Au cours de la troisieme 
etape, le traitement thermique est realise a une tempe- 
rature suffisante pour cr6er, par effet de rearrangement '5 
cristallin dans le materiau semiconducteur tel que par 
exemple par effet de croissance des microcavites et/ou 
par effet de pression des microbulles, la zone de frac- 
ture el la separation entre les deux regions. 

Suivant les conditions d' implantation, apres implan- 20 
tatbn d'un gaz comme par exemple I'hydrogene, des 
cavites ou microbulles sont observables ou non en mi- 
croscopie electronique a transmission. Dans le cas du 
silicium, on peut avoir des microcavites dont la taille 
peut varier de quelques nm a quelques centaines de 25 
nm. Ainsi, en particulier lorsque la temperature d'im- 
plantation est faible, ces cavites ne sont observables 
qu'au cours de Petape de traitement thermique, etape 
au cours de laquelle on realise alors une nucl Nation de 
ces cavites pour permettre d'aboutir en fin de traitement 30 
thermique a la fracture entre le film mince et le reste du 
substrat. 

En outre : il semble que ce precede peut s'appliquer 
a tous les types de materiaux solides, cristallins ou non. 
II est possible d'appliquer ce procede a des materiaux 35 
dielectriques, conducteurs, semi-isolants, ainsi qu'a des 
materiaux semiconducteurs amorphes. 

La couche contenant des microbulles ou des micro- 
cavites est une couche continue en ce sens que les mi- 
crobulles ou les microcavites sont presentes selon une *o 
density suffisante pour que Pinteraction entre les micro- 
bulles ou les microcavites se produise sur toute la pla- 
quette et conduise a une fracture. Si ('implantation ionr- 
que est masquee localement, de facon volontaire ou de 
fagon involontaire, par exemple par une particule de Por- *s 
dre du jam ou inf erieure a 1 j.im, la discontinuite de faible 
dimension en resultant n'empeche pas la fracture de se 
propager. 

L'objet de tous ces precedes est d'obtenir un film 
mince semiconducteur sur un support, pour y elaborer so 
ensuite des composants electroniques par des prece- 
des classiques. Le proced6 decrit dans le document FR- 
A-2 681 472 permet d'apporter une solution aux proble- 
mes inherents aux techniques anterieures. Cependant 
pour obtenir un dispositif constitue d'un support revet u 55 
d'un film mince semiconducteur dans lequel on a elabo- 
re des composants electroniques, il implique une etape 
relevant du domaine de la microelectronique (etape 
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d'implantation ionique), suivie d'etapes relevant du do- 
maine de la mecanique (etape de mise en contact) et 
du domaine thermique (etape de traitement thermique), 
pour revenir a des etapes relevant du domaine de la mi- 
croelectronique (elaboration des composants electroni- 
ques). 

II revient aux inventeurs de la presente invention 
d'avoir pense a regrouper de maniere consecutive cer- 
taines etapes relevant du domaine de la microelectro- 
nique, c'est-a-dire jusqu'a I'elaboration de tout ou partie 
des composants electroniques, ceci afin d'optimiser la 
fabrication ou de permettre I'utilisation de substrat com- 
portant a Porigine des elements, par exemple electroni- 
ques, et d'y detinir ensuite un film mince. Pour parvenir 
a ce resultat, il a fallu r6soudre le probldme suivant 
constitue par le fait que ('elaboration d'eiements electro- 
niques dans une couche semiconductrice provoque la 
constitution d'un milieu heterogene, c'est-a-dire consti- 
tue de divers materiaux (semiconducteur, metaux pour 
les contacts eiectriques, isolants, etc.). Les ions implan- 
tes sont done distribues a difterentes profondeurs par 
rapport a la surface de reception des ions. A titre 
d'exemple, une implantation d'ions hydrogene d'6nergie 
400 keV dans le silicium conduit a la formation de mi- 
crobulles local isees a une distance d'environ 4 u/n de 
la surface offerle aux ions. Cette distance est de 3 |im 
pour une meme implantation dans du silicium ayant une 
couche de tungstene de 600 nm d'epaisseur en surface 
(voir "The Stopping and Range of Ions in Solids" par J. 
Ziegler et al., Pergamon, New York, 1985). En conse- 
quence, dans le cas ou la surface traitee presente dif- 
ferents materiaux sur le trajet des ions, les microbulles 
(ou microcavites) ne sont pas toutes localisees dans 
une couche suffisamment etroite pour que Pinteraction 
entre les bulles se produise sur toute la surface de la 
plaquette. La separation du film mince du reste de la 
plaquette semiconductrice ne peut pas alors se produire 
de maniere satisfaisante. 

Un autre probleme etatt constitue par le fait qu'une 
implantation d'ions au travers des couches electrique- 
ment actives contenant differents dopants et des iso- 
lants peut creer des defauts qui modifient les caracte- 
ristiques des composants ou les rendent inutilisables. 

La presente invention permet d'apporter une solu- 
tion a ces probiemes. On propose de realiser I'implan- 
tation ionique en f onction de la nature des materiaux tra- 
verses par les ions de maniere a obtenir une zone con- 
tinue de microbulles permettant un clivage (ou fracture) 
satisfaisant entre le film mince et le reste de la plaquette 
semiconductrice. De fagon avantageuse, on peut pro- 
ceder en plusieurs implantations a difterentes energies. 
Le nombre d'implantations est alors fixe par le nombre 
de materiaux ayant des com portements differents vis- 
a-vis de rimplantation. Des implantations a difterentes 
energies permettent de creer une zone continue de mi- 
crobulles situee a une profondeur constanle par rapport 
a la surface recevant les ions. A titre d'exemple, pour 
une implantation d'ions hydrogene dans du silicium, il 
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faul que les microbulles soient localisees dans une zone 
dont I'epaisseur est inferieure a 200 nm pour que I'inte- 
raction entre les bulles puisse avoir lieu au cours du trai- 
tement thermique subsequent et conduise a la separa- 
tion des regions situees de part et d'autre de la zone s 
contenant les microbulles, de fagon continue sur toute 
la plaquette. 

[.'invention apporte aussi une solution au second 
probleme event uel resultant de la creation de defauts 
induits par le passage des ions au travers des couches io 
electriquement actives. 

On sait que de tels defauts peuvent etre corrtges 
par Papplication d'un traitement thermique. C'est I'objet 
des articles "Physical and electrical properties of laser- 
annealed ion-implanted silicon" de A. Gat et al. paru *5 
dans la revue Appl. Phys. Lett. 32 (5), ler Mars 1978 ; 
et "Pulsed-electron-beam annealing of ion-implantation 
damage" de A C. Greenwald et al. paru dans la revue 
J. Appl. Phys. 50(2), Fevrier 1979. Si on veut corriger 
les defauts induits dans les composants electroniques 20 
lors de I'etape d* implantation par un traitement thermi- 
que particulier avant I'etape de separation, ce traitement 
thermique ne doit pas alors arfecter la zone contenant 
les microbulles car il provoquerait la separation des 
deux regions situees de part et d'autre de cette zone. 25 
Par contre, ce recuit doit chauffer toute la zone conte- 
nant les composants electroniques pour guerir les de- 
fauts induits. Sebn I'inventbn, on propose done d'effec- 
tuer un recuit transitoire, juste apres I'etape d'implanta- 
tion ionique, pour chauffer les regions defect ueuses 30 
pour supprimer les defauts mais sans chauffer la zone 
contenant les microcavites. 

On peut egalement, pour corriger les defauts induits 
par I'etape d'implantation, effectuer un traitement ther- 
mique global. Si ce traitement est realise avant I'etape 35 
de separation: il doit etre effectue a une temperature 
suffisante mais inferieure a celle necessaire pour obte- 
nir ladite separation, sur I'ensemble de la structure avec 
eventuellement le support de film mince. Ce traitement 
thermique peut egalement etre realise apres I'etape de 40 
separation, sur I'ensemble du film mince avec eventuel- 
lement son support et dans ces conditions la tempera- 
ture mise en oeuvre n'est pas critique. Enfin, ce traite- 
ment thermique peut etre confondu avec le traitement 
thermique necessaire a la separation du film mince du 45 
reste du substrat, en adaptant les conditions de tempe- 
rature et de duree. Le choix entre les differents traite- 
ments thermiques possibles depend des materiaux uti- 
lises et des composants. 

L' invent ion a done pour objet un procede d'obten- 50 
tion d'un film mince a partir d'un substrat en materiau 
semiconducteur, le film mince comprenant au moins un 
element en un materiau different dudit materiau semi- 
conducteur, realise sur une face du substrat el conferant 
au film mince une structure heterogene, caracterise en 55 
ce qu'il comporte les etapes suivanles : 

implantation par bombardement de la face dudit 



substrat comportant ledit element au moyen d'ions 
aptes a creer dans le volume du substrat des mi- 
crobulles gazeuses, I'implantation etant realisee en 
tenant compte de Felement realise de maniere a ob- 
tenir une zone continue de microbulles gazeuses 
delimitant une region de faible epaisseur, du cdte 
de ladite face du substrat et contenant ledit ele- 
ment, et une region d'epaisseur sensiblement plus 
importante formee du reste du substrat, les ions 
etant choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature du substrat etant 
maintenue au-dessous de la temperature a laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'echapper du semiconducteur par diffusion, 
- ensuite, traitement thermique du substrat a une 
temperature suffisante pour creer, par eft et de rear- 
rangement crista llin dans le substrat et de pressbn 
des microbulles, une separation des deux regions 
situees de part et d'autre de la zone de microbulles 
gazeuses, la region de faible epaisseur constituant 
le film mince. 

On entend par substrat en materiau semiconduc- 
teur un substrat dont au moins la partie superieure qui 
va permettre de realiser le film mince est semiconduc- 
trice. L' implantation ionique peut etre realisee en uneou 
plusieurs implantations successives suivant le nombre 
de materiaux presents dans le substrat comportant un 
pouvoir d'arret different vis-a-vis des ions implantes. 
Ainsi pour un element ayant le meme pouvoir d'arret que 
le substrat, une implantation en une etape suffit, sinon 
on ope re par implantations successives, I'energie des 
ions pour chaque implantation etant choisie pour obtenir 
ladite zone continue de microbulles. 

Le procede peut comporter en outre une etape de 
traitement thermique destinee a corriger les defauts in- 
duits dans ledit element lors de I'etape d'implantation. 

Dans ce cas, et si I'etape de traitement thermique 
de correction des defauts induits dans ledit element est 
effectuee avant I'etape de traitement thermique desti- 
nee a separer lesdites regions du substrat, ce traitement 
thermique de correction peut dtre localise a la zone du 
substrat contenant ledit element: Ce traitement thermi- 
que de correction peut etre realise au moyen d'un fais- 
ceau laser. 

Ledit element peut etre tout ou partie d'un compo- 
sant electronique ou un conducteur electrique. 

Selon une variante de realisation, avant I'etape de 
traitement thermique destinee a separer lesdites re- 
gions du substrat, il est prevu une etape de mise en con- 
tact intime de ladite face du substrat comprenant ledit 
element avec un support. Cette mise en contact intime 
peut etre realisee par tout moyen connu, par exemple 
par adhesion moleculaire ou par ['utilisation d'une subs- 
tance adhesive. Ce support peut egalement comporter 
au moins tout ou partie d'un composant electronique et/ 
ou au moins un conducteur electrique. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres details 
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et particularites apparattront a la lecture de la descrip- 
tion qui va suivre, donnee a titre d'exemple non limitatiL 
accompagnee des dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe d'un substrat semi- 
conducteur sur une face duquel on a realise un 
composant electron ique, 

la figure 2 illustre le substrat de la figure 1 au cours 
d'une premiere etape d'implantation ionique, 
la figure 3 illustre le meme substrat au cours d'une 
deuxieme etape d'implantation ionique, 
la figure 4 represente la mise en contact du subs- 
trat, ayant subj les deux etapes d'implantation ioni- 
que. avec un raidisseur, 

la figure 5 montre le film mince solidaire du raidis- 
seur, tel qu'il resulte de I'etape de traitement ther- 
mique destinee a separer le film mince du reste du 
substrat. 

Dans Texemple d'application qui va suivre, le film 
mince sera equips d'un composant eiectronique cons- 
tituS de trois types de materiaux : du silicium monocris- 
tallin pour les zones actives, de I'oxyde de silicium en 
tant que dielectrique et du tungstene pour assurer les 
contacts. L'invention n'est cependant pas limitee au cas 
des composants electroniques. Elle s'applique egale- 
ment a la fabrication de films minces comportant 
d'autres Elements qui sont, par nature, susceptibles de 
modifier la profondeur d'implantation des ions dans le 
materiau semiconducteur, par exemple des bandes me- 
talliques servant a la connexion eiectrique entre circuits 
ou composants. 

La figure 1 montre un substrat semiconducteur 1 en 
silicium monocristallin sur une face 2 duquel on a realise 
un composant electron ique (un transistor 3). Le transis- 
tor 3 a et6 realise selon une technique connue de I'hom- 
me du metier. On trouve un caisson 4 dope de maniere 
appropriee dans lequel on a cr66 par dopage une sour- 
ce 5 et un drain 6. Une grille 7a en silicium polycristallin 
et un oxyde de grille 7b ont ete formes sur la face 2 du 
substrat, entre la source 5 et le drain 6. Une couche 8 
d'oxyde de silicium a ensuite ete deposed et des con- 
tacts en tungstene 9 et 10, respect ivement de source et 
de drain, ont ete cre6s au travers de la couche d'oxyde 
8. Une couche de passivation 11, en oxyde de silicium : 
a finalement 6X6 deposee au dessus du composant 3 
ainsi realise. 

Suivant I'etat de surface de la plaquette semicon- 
ductrice obtenue, il peut etre necessaire d'effectuer un 
polissage mecanochimique de la face superieure 12 
afin d'obtenir une rugosite compatible avec une mise en 
contact de cette face avec une face d'un raidisseur lors 
d'une etape posterieure. En effet, sur des composants 
electroniques la topologie de surface peut etre de I'ordre 
de plusieurs centaines de nm alors que la rugosite de 
surface pour assurer un collage, par exemple par adhe- 
sion moieculaire, sur le raidisseur doit etre inferieure a 
environ 0,5 nm en rugosite rms. A cet effet, on pourra 



se reporter a la r6f6rence suivante : T. ABE et al., Elec- 
trochemical Society Conference, Wafer Bonding Sym- 
posium, 1990, 61. 

On procede ensuite a une premiere etape d'implan- 

5 tation ionique par bombardement de la plaquette par un 
faisceau d'ions dirig6 vers la face 12 : c'est-a-dire vers 
la face 2 du substrat 1 comme schematise par la fleche. 
Les ions susceptibles d'etre implantes ont 6X6 definis 
dans le document FR-A-2 681 472. 

to La figure 2 illustre cette premiere etape d'implanta- 
tion ionique. En utilisant des ions hydrogene de 400 keV 
d'energie, on obtient deux profondeurs diffe rentes d'im- 
plantation. L'hydrogene implants qui ne traverse que du 
silicium ou de I'oxyde de silicium forme des microcavites 

is 21 a 4 pm de profondeur par rapport a la face 12 de la 
plaquette. Par contre, l'hydrogene implante de meme 
energie qui traverse des zones contenant une couche 
de tungstene (d'epaisseur moyenne 0,6 pm) forme des 
microcavites a 3 pm de profondeur par rapport a la face 

20 12. 

II est alors necessaire de proceder a une deuxieme 
6tape d'implantation ionique comme cela est illustre par 
la figure 3. Une implantation d'ions hydrogene de 470 
keV d'energie permet d'obtenir un second profil de mi- 

25 crocavites 23, 24 a une profondeur supSrieure a la pro- 
fondeur du premier profil de microcavites 21, 22. Les 
energies d'implantation ont 6X6 choisies de facon a ob- 
tenir I'alignement des microcavites 21 et 24. On obtient 
ainsi une zone continue de microcavites ou microbulles 

30 gazeuses qui permet de delimiter une region superieure 
qui constituera le film mince et une region inf6rieure qui 
formera le reste du substrat. 

Le nombre d'etapes d'implantation est fonction du 
nombre de materia ux se comportant differemment vis- 

35 &-vis de Timplantation . On entend par comportement dif- 
ferent le fait que les ions ne possedent pas la m§me 
profondeur moyenne de penetration dans ces mat£- 
riaux. 

Une fois terminee la derniere etape d'implantation, 

40 on procede par exemple a un recuit transitoire qui per- 
met de chauffer uniquement la zone qui conttent le com- 
posant electronique. Cette etape n'est necessaire que 
dans le cas ou le composant est perturbs par Timplan- 
tation des ions. A titre d'exemple, ce recuit peut etre ef- 

45 fectuS au moyen d'un faisceau laser dirigS vers la face 
12, de longueur d'onde inferieure a 0,4 pm, apportant 
une Snergie de 0,2 a 1 J/cm 2 pendant une duree de 1 50 
ns. Dans ces conditions, une temperature de I'ordre de 
800 a 900°C peut etre atteinte durant queiques micro- 

50 secondes. Ces temperatures sont compatibles avec la 
guerison des defauts. Ce recuit de type laser peut etre 
realise soit en une seule fois sur toute la surface de la 
plaque, soit en plusieurs traitements zone par zone. 
La figure 4 illustre I'etape de mise en contact intime 

55 de la plaquette avec un raidisseur 30. Ce raidisseur peut 
etre soit un substrat massif (en verre par exemple), soit 
un substrat contenant des composants electroniques et/ 
ou des conducteurs electriques. La presence de ce rai- 
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disseur permettra' d'obtenir le mecanisme de separa- 
tion entre la region superieure du substrat 1 et la region 
inferieure ainsi que I'enseigne le document FR-A-2 681 
472. 

Cependant, dans le cas ou Pepaisseur du film mince 5 
de materiau semiconducteur est suffisamment impor- 
tante pour presenter une rigidite satisfaisante, la pre- 
sence d'un raidisseur n'est pas necessaire et le polis- 
sage de la face 12 de la plaquette n'est pas non plus 
necessaire. 10 

On met ensuite en oeuvre un traitement thermique 
isotherme qui chauffe de facon homogene I'ensemble 
forme de la plaquette et du raidisseur a une temp6rature 
superieure a la temperature a laquelle est realise le 
bombardement ionique et suffisante pour creer, par effet is 
de rearrangement cristallin dans le substrat et de pres- 
sion dans les microbulles, une separation du substrat 
en deux regions situees de pari et d'autre de la zone 
continue de microcavrtes 21 , 24. On obtient ainsi, com- 
me le montre la figure 5, un film mince 31 comprenant 20 
un composant electron ique 3 supporte par un raidisseur 
30. 

Bien que I'exemple decrit ci-dessus ne mentionne 
qu'un seul composant electronique : I'invention s'appli- 
que egalement a la realisation d'un film mince equipe 25 
d'un ou de plusieurs composants tout ou partie formes. 

Revendlcatlons 

30 

1. Precede d'obtention d'un film mince (31) a partir 
d'un substrat (1) en materiau semiconducteur, le 
film mince comprenant au moins un element (3) en 
un materiau different dudit materiau semiconduc- 
teur, realise sur une face du substrat et conferant 35 
au film mince une structure heterogene, caracterise 
en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

implantation par bombardement de la face (2) 
dudit substrat (1) comportant ledit element au *o 
moyen d'ions aptes a creer dans le volume du 
substrat (1) des microbulles gazeuses (21 a 
24), Pimplantation etant realisee en tenant 
compte de Pelement realise de maniere a obte- 
nir une zone continue de microbulles gazeuses 
(21, 24) delimitant une region de faible epais- 
seur, du cote de ladite face (2) du substrat (1) 
et contenant ledit Element (3), et une region 
d'epaisseur sensiblement plus importante for- 
mee du reste du substrat, les ions etant choisis so 
parmi les ions de gaz rares ou de gaz hydroge- 
ne et la temperature du substrat (1 ) etant main- 
tenue au-dessous de la temperature a laquelle 
le gaz engendre par les ions implantes peut 
s'echapper du semiconducteur par diffusion, 55 
ensuite, traitement thermique du substrat (1 ) a 
une temperature suffisante pour creer, par effet 
de rearrangement cristallin dans le substrat et 



de pression des microbulles, une separation 
des deux regions situees de part et d'autre de 
la zone de microbulles gazeuses (21 , 24), la re- 
gion de faible epaisseur constituant le film min- 
ce (31). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que, lors de I'etape d'implantation ionique, on opere 
par implantations successives, Penergie des ions 
pourchaque implantation etant choisie pourobtenir 
ladite zone continue de microbulles (21, 24). 

3. Precede selon I'une des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu'il comporte en outre une etape 
de traitement thermique destinee a corriger les de- 
fauts induits dans ledit element (3) brs de Petape 
d'implantation. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, Petape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element (3) etant ef- 
lectuee avant Petape de traitement thermique des- 
tinee a separer lesdites regions du substrat, ce trai- 
tement thermique de correction est localise a la zo- 
ne du substrat contenant ledit element (3). 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le traitement thermique de correction est reali- 
se au moyen d'un faisceau laser. 

6. Procede selon la revendication 3. caracterise en ce 
que, Petape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element (3) etant ef- 
fectuee avant I'etape de traitement thermique des- 
tinee a separer lesdites regions du substrat, ce trai- 
tement thermique de correction consiste a porter le 
substrat a une temperature suffisante pour obtenir 
la guerison des defauts mais inferieure a la tempe- 
rature requise pour obtenir la separation desdites 
deux regions. 

7. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que Petape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element (3) est effec- 
tuee apres I'etape de traitement thermique destinee 
a separer lesdites regions du substrat. 

8. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que Petape de traitement thermique de correction 
des defauts induits dans ledit element et I'etape de 
traitement thermique destinee a separer lesdites re- 
gions du substrat sont confondues en une meme 
operation de traitement thermique. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que ledit element (3) est 
tout ou partie d'un composant electron ique ou un 
conducteur electrique. 
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10. Procecte selon Tune quelconquedes revendications 
1 a 9. caracterise en ce que, avant I'etape de trai- 
tement thermique destinee a separer lesdites re- 
gions du substrat, il est prevu une etape de mise en 
contact intime de ladite face du substrat compre- 5 
nant ledit Element avec un support (30). 

11. Procede selon la revendicatbn 10, caracteris6 en 
ce que ledit support (30) comporte au moins tout ou 
partie cfun composant electronique et/ou au moins to 
un conducteur electrique. 
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